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LEGISLACION VIGENTE DE EL RUIDO COMO CONTAMINANTE

Ley 19587/72 .
Dec. 351/79 —Anexo V— Arts. 85a 94 é
Res. 295/03 g
Res. 85/12 (forma de hacer la medicion) z

CONTAMINANTES AMBIENTALES QUE ALTERAN LA HIGIENE DEL
PUESTO DE TRABAJO

TEMPERATURA-RUIDO-ILUMINACION-VIBRACIONES-CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

DEFINICION DE ENFERMEDAD PROFESIONAL
Deterioro lento y paulatino de la salud del trabajador, producido por factores fisicos, quimicos o
biologicos presentes en el ambiente de trabajo
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FISIOLOGIA 5 VESTIBULO
DEL OIDO / '

TROMPA DE EUSTAQUIO

I CONDUCTO
paBeLLON  AUPITIVO Fig. 1

El 0iDO humano es un aparato muy sensible, preciso y eficiente, pero a la vez fisiolégicamente esta
dispuesto en un sector del craneo que lo torna muy resistente.
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OiDO
INTERNO S

NERVIO AUDITIVO
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SONIDO

PROPAGACION DE UNA ONDA EN UN MEDIO ELASTICO

—— Porcidn de aire en reposo
{

. VAVS
El aire comienza a vibrar

T2 \/\¥

T3 \/\/

T4 \/\/

Porcién del aire que gueda en reposo
B o queq P

1-INTRODUCCION

T5 &

Direccion de propagacion de la onda

El sonido es un fendmeno oscilatorio que consiste en la propagacion, a través de un medio sélido,
liqguido o gaseoso (MEDIO ELASTICO), de ondas sonoras.

Una ONDA es una perturbacidn fisica que se traslada de un punto a otro del espacio en condiciones
previsibles, segun caracteristicas del medio. Una ONDA eldstica es una perturbacidn que se propaga en
un medio que tiene elasticidad, como por ejemplo, el aire.

Cualquier MEDIO ELASTICO (por ejemplo una cuerda de un instrumento) al recibir una perturbacién,
comienza a vibrar generando un aumento de presion en el sector de avance y una baja de presion en el
sector opuesto. Estas variaciones de presidn se propagan en forma lineal por el aire como
perturbaciones que ingresan por el oido externo, transmiten la vibracién al timpano y este la traslada al
conjunto martillo yunque y estribo. De ahi al oido interno en donde se produce la conversion de
perturbacion fisica en sefial eléctrica que llega al cerebro y es decodificada.
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Un sonido dificilmente sea una sefial pura.
En general oimos sonidos complejos producto de una superposicion de armdnicos
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SUPERPERPOSICION DE ARMONICOS
La onda i serala sumade i; + is

Onda Rectificada (i1+i5)

1-INTRODUCCION

Primera Armonica (i1)

Quinta Arménica (i5)

AAS

La 5? arménica tiene una frecuencia
cinco veces mayor (ptos. 1, 2, 3,4y 5)

Fig. 3

La sensacion acustica es muy compleja y raras veces se puede decir que un sonido se puede representar
mediante una onda pura.
Generalmente son complejas ondas constituidas de superposicién de armdnicas
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EL RIESGO EN EL AMBIENTE ACUSTICO

SON | DO Vibracién mecanica de las moléculas de un medio
. elastico que se propaga en forma de ondas

g

O

N NN g
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Es todo sonido no deseado o que puede producir =

RUIDO: alguna consecuencia patolégica o informada como | =
molesta. -

Se conoce como RUIDO a todo aquel SONIDO declarado como molesto y no deseado.

* El ruido incide en la ejecucién del trabajo con efectos especificos e inespecificos, es decir
afectando a la funcién auditiva y a la mayoria de las funciones del organismo y la conducta.
La principal medida de control es la actuacion sobre las fuentes de ruido.

* El principal peligro de la exposicién al ruido es la perdida irrecuperable de audicién.

* Para disminuir el nivel de ruido, lo primero es localizar la fuente emisora y aislarla. Si no es
posible, se intentard impedir la transmision mediante sistemas adecuados. Cuando estos
medios no sean efectivos se tomaran medidas de proteccién personal, como la reduccion del
tiempo de exposicién o la utilizacion de equipos de proteccion individual
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FUERTE
INTENSIDAD DECIBELIOS o DECIBELES
DEBIL
Qo
) LARGO g
DURACION SEGUNDOS 5
w
PARAMETROS CORTO =
DEL SONIDO S
ALTA FREC. =
FRECUENCIA (AGUDOS) HERTZ o HERTZIOS S
<~'n
BAJA FREC.
(GRAVES)
TIMBRE Depende de qué es lo que emite el sonido y de las
caracteristicas del receptor. Es una sensacion subjetiva.
Fig. 4

De los parametros enumerados que caracterizan un ruido interesa profundizar particularmente la
INTENSIDAD y la FRECUENCIA

Ambos parametros constituyen lo que se denomina la COMPOSICION ESPECTRAL que servira para los
estudios de prevencidn de peligros por ruido.
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PARA EL ESTUDIO DEL RUIDO, NOS INTERESAN DOS PARAMETROS
QUE PUEDEN TENER CONSECUENCIAS MOLESTAS O PATOLOGICAS

PRESION Es la POTENCIA por unidad de e
superficie (ver diapositiva siguiente) ;AS%;\L
a = Nim?

Ciclos de una onda que se completan De 20 a 20000

FRECUENCIA en la unidad de tiempo (s) y su unidad Hz

. Rango audible
de medida es el Herz (Hz)

2- MARCO TEORICO

A NN N N N
SNk XN
IAS FRECUENCIAS

....... S N\/\w

ALTAS FRECUENCIAS Sonido agudo Sonido grave

Estos dos parametros constituyen la denominada COMPOSICION ESPECTRAL que identifica cualquier
sonido
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Emisor Emisor Receptor
INTENSIDAD PRESION
PSOOTE(')“ELA SONORA SONORA
—p —p
Watt/m? 20uPa a 200 Pa S
Watt Medida en el Captada por el o
emisor oido humano g
g
NPS E
NIVEL DE Py
p NPS o Lp =20 xlog(—
PRESION P 9G,)
SONORA

. Potencia sonora (W): Es una caracteristica de la fuente. Representa la energia o
trabajo que puede realizar la onda por unidad de tiempo. La potencia sonora de
referencia es: B /R0R=R110R-1 2010 412

. Intensidad sonora (ZWEZmA2F7): Es la Potencia por unidad superficie. La
intensidad sonora de referencia es: Z/Z02=£10Z—12C] ZW ZEm 2227

. Presidn sonora (Pa): Es la presién de sonido que alcanza a una persona en un

instante determinado. Varia entre 20uPa (la mas débil y 200Pa (la mas
intensa audible).

Como el rango de variacion de la Presion Sonora perceptible es muy amplio (Varia
entre 20uPa la mas débil y 200Pa la mds intensa audible) se hace necesario encontrar
otra escala de presiones perceptibles de ruido que sea mas manejable...

Para esto se crea el concepto de NPS o ZZEZPA=20 x
log(AZPA1EAAPLOZR)

donde
ZIPEI17 = Es la Presion Sonora Eficaz (medida con instrumentos
ZIPZI0 7 = Es la Presion de Referencia (se toma 20uPa)
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[m == = — -
Py
INPS oLy =20xlog(;) 1
e e - — ol
P [Pa] NPS|[dB} FUENTE
‘ Presion Sonora més intensa AUDIBLE ‘ 200 [ Umbral superior g
a7 120 Umbral de dolor gz
63 110 Discoteca a todo volumen ° o
Q o
3,6 105 Martillo neumtico a 2 m : =
0,63 90 Ambiente Industrial ruidoso 2 2
- - ] =
) 0,20 80 Piano a 1 m con fuerza media 3 o
Fig. 6 0,063 70 Automevilsilenciosoa 2 m © 2
p ko] <
0,020 60 Conversacién Normal 2 s
0,0063 50 Ruido Urbano de noche % &
0,0020 40 Habitacién interior dia ©
0,00063 30 Habitacién interior noche _ch;
0,00020 20 Estudio de Grabacién ™
v 0,000063 10 Camara Sonoamortiguada §
Presion Sonora mas débil AUDIBLE 0,000020 0 Umbral de audicién 1kHz @]

El NPS es por definicion adimensional ya que surge del cociente de dos dimensiones idénticas.
No obstante para su mejor comprension y manejo se define como unidad al DECIBELIO.
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PRESION ATMOSFERICAY PRESION INSTANTANEA
Vs. TIEMPO

Presién P(t)

Fresién J
“.'\1'[\"]"!‘(1 14
Wikl 5 "N T4V Presidn
[ 1 v ~  atmosférica

2- MARCO TEORICO

Fig. 7

Tiempo
0 [ M hs
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OTROS FACTORES QUE CONDICIONAN EL RIESGO DEL RUIDO

Tipo de ruido: continuo, aleatorio o de impacto
B Composicion espectral (Hz)y LpA (dB)
B Distancia al foco o focos sonoros

B Posicion del trabajador respecto al foco/s sonoro/s

2- MARCO TEORICO

B Caracteristicas personales de cada individuo (edad)

B Ambiente de trabajo

Medios de proteccion utilizados
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sonido
grave

FRECUENCIA

agudo

Es el nimero de

variaciones de presion
por unidad de tiempo,
midiéndose en ciclos

por segundo o Hercios
(Hz).

Espectro Audible aprox. de 20 a 20000 Hz.

Rango mayor sensibilidad del oido humano: 500 y 6000 Hz

2- MARCO TEORICO

FRECUNCIA (f): Es el nimero de variaciones de presidon por unidad de tiempo, midiéndose en ciclos por

segundo o Hercios (Hz).

Los ruidos generalmente estan compuestos por variaciones de presion de diferentes frecuencias. El
sistema auditivo humano estd capacitado para oir sonidos de frecuencias comprendidas entre los 20 Hz.

y los 20.000 Hz.

No todas las frecuencias son percibidas con la misma intensidad, siendo el oido humano mas sensible
en la banda comprendida entre los 500 y 6.000 Hz.. Es decir, como se comprueba en las curvas de
audicion de la figura 6,3, el oido humano se comporta “algo sordo” en bajas y altas frecuencias.
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No todas las Frecuencias son percibidas con la misma intensidad.
Para altas y bajas frecuencias el oido realiza una ATENUACION
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La medicion del nivel sonoro, cuando este tiende a un comportamiento estable (ruido estable o
continuo), se realiza mediante un aparato denominado SONOMETRO. Calibrar antes medicién: Pistéfono
Cuando el nivel sonoro tiende constantemente a fluctuar (ruidos aleatorios o discontinuos), se usan
Acumuladores de Energia Sonora: SONOMETROS ACUMULATIVOS 6 DOSIMETROS. Integran tiempos y n.
sonoros. Ponérselo al trabajador durante toda la jornada laboral para cuantificar exposicion
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De acuerdo al gréfico de la diapositiva anterior, se puede observar que la percepcién del sonido por el
oido humano es un fenémeno complejo que depende de la FRECUENCIA y del NPS (Nivel de Presién
Sonora), no existiendo absolutamente ninguna linealidad entre ambas variables.

Para poder valorar los riesgos de la exposicién al ruido, se necesita que las lecturas de los sonémetros
puedan reflejar la forma en que los trabajadores perciben el ruido. Para esto se crearon 4 escalas de
ponderacion (A, B, Cy D). Para que los artefactos trabajen en dichas escalas se agregan filtros.

Estas escalas relacionan algunas frecuencias con algunos NPS del modo en que los percibe el oido

humano. o
Particularmente la escala A se utiliza para sonidos de >55dB. La B para el rango 55-85 dB y la C para O
>85dB 5
w
Frecuencias (Hz) Vil e A ma e sk Vel e Eowdly '5
A B C i
<
<55dB 55-85 dE > 8548 s
315 39 17 3 30.4 '
63 26 9 1 262 o

125 16 4 0 162

250 9 E] 0 8.7

500 3 [ 0 33

1000 [] [ 0 0

2000 +1 0 0 +1.2

4000 +1 1 1 +1.0

8000 E] 3 3 11

La percepcion del sonido por el oido humano es un fenédmeno complejo, que depende de
la frecuencia y del nivel de presidn sonora de la onda sonora, no existiendo linealidad entre ambas
variables.
En esta disciplina de la HyS, se necita fijar patrones que permitan evaluar los riesgos.

Cuando deseamos valorar los riesgos derivados de la exposicién al ruido de los trabajadores,
tendremos que conseguir que la medida del ruido sea, de algun modo, reflejo de la forma en que el
trabajador percibe el ruido.

Esto dio lugar a la obtencién de 4 escalas de ponderacién denominadas A, B, C, D, que quedan
especificadas en la Norma $1.4 de ASA, y han quedado internacionalmente aceptadas a través de la 1SO.
Estas escalas se encuentran introducidas en los aparatos de medida (sonémetros) para
corregir sus lecturas adaptandolas a la respuesta del oido.

La escala A esta pensada como atenuacion al oido cuando soporta niveles de presion sonora
bajos (<55dB) a las distintas frecuencias. La escala Brepresenta la atenuacidon para niveles
intermedios (55-85 dB) y la C para altos (>85 dB). La D esta pensada para muy altos niveles de presidn
sonora.

El filtro exigido por la legislacidn, es el filtro "A" definido en la norma UNE-20464-90 (CEI-651).
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PONDERACION

Para la mayoria de los ruidos tanto la molestia, como la peligrosidad para el érgano de la audicién quedan
mejor determinadas cuando se emplea en la medida la curva de ponderacion A, por lo que actualmente es
de universal utilizacigp.

0=
D
4 N 3
o
2
g- dBA 5
g Sera entonces el decibel | ©
K indicado en el <
£ / sonémetro con el filtro A EI
E-ac WA / B ~
VAR A
40 - /

iy .| Fig.9
20 50 100 200 600 1000 2000 5000 10000 20000
Frecuencia (Hz)
Este filtro A logra que el sonémetro responda con una sensibilidad parecida al oido, atenuando el NPS

para frecuencias bajas y altas. Esto responde al efecto de ATENUACION

-50

En efecto, si un sonido de 45 dB y su energia se mide a través de la red de ponderacidn, segun cuales
sean sus frecuencias predominantes, se veran ponderadas ajustandose a la respuesta del oido humano,
y obteniéndose con el instrumento una medida que expresa la sensacién sonora.

Si el nivel del sonido fuese del orden de 60 dB, se deberia emplear la red de ponderacién By
la C cuando el nivel fuese superior a 85 dB.

Sin embargo, estudios posteriores, han demostrado que independientemente del nivel, para la
mayoria de los ruidos tanto la molestia, como la peligrosidad para el érgano de la audicidon quedan
mejor determinadas cuando se emplea en la medida la curva de ponderacidn A, por lo que actualmente
es de universal utilizacién.

Para el caso especifico de medida de los ruidos producidos por aeronaves, se utiliza, a veces, otra red
de ponderacidn (D), que esta basada en criterios de "ruidosidad".

Para evitar confusiones, es imprescindible indicar el tipo de red utilizada al presentar los resultados,
incluyendo la letra caracteristica en las unidades. Por ejemplo dB A.
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BANDAS DE OCTAVAS

El oido humano es incapaz de diferenciar valores préximos de frecuencia, por lo que se ha
dividido el espectro en bandas que se asimilen a las que perciben los aparatos denominadas
BANDAS DE OCTAVAS que se denominan y conocen por sufrecuencias centrales: 31.5, 63,
125, 250, 500, 1000, 2.000, 4.000, 8.000 Hz.

120| s RUIDO ANALIZADO EN BANDAS DE OCTAVAS (dBA}

80

60

40

| &3 125 250 G500 1000 2000 2000 B000 MPs
prom

Fig. 10

o 3

El analisis de frecuencia de bandas de octava es necesario para investigar una fuente sonora, y predecir
las caracteristicas de aislamiento necesarias para las barreras antiruido, recintos aislantes o para medir
la reduccion de ruido entre muros comunes.

También es de gran valor cuando se quiere disefiar un sistema de control de ruidos, para definir las
modificaciones minimas necesarias que hagan al sistema util para las

especificaciones requeridas. El analisis se realiza con un sondmetro y un juego de filtros en Banda de
Octava acoplado a él o con un analizador de espectros.
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NPS Banda de tercio de octavas
7" Banda de octavas

:A'J(l -

Para mas precision se pueden utilizar bandas de TERCIOS de OCTAVAS
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TABLAS DE VALORES LIMITE para ruido CONTINUO

TABLA TABLA

Valores limite PARA EL RUIDO® Valores limite PARA EL RUIDO®

Nivel de presion
Duracién por dia actistica dBA"

Nivel de presion
Duracion por dia acustica dBA*

176 127
088 130
0,44 33

Horas

13
136
130

Fig. 12

Minutos

+ No debe haber exposiciones a ruido continuo o
intermitente por encima de 140 dB.

« El nivel de presion acustica se debe medir con un
sondémetro con filtro de ponderacion de frecuencias A

* Se recomienda utilizar un dosimetro o medidor de
integracion de nivel sonoro para sonidos por encima
de 120 dB.

PRIMERA BARRERA DE PREVENCION

3- CONTROL DE RIESGOS

Segundos A

Los limites representan las exposiciones al sonido a los que se cree que casi todos
los trabajadores pueden estar expuestos repetidamente sin efectos adversos para
la audicion.

Estos valores limite se refieren a los niveles de presion sonora y duraciones de
exposicidon que representan las condiciones en las que se cree que casi todos los
trabajadores pueden estar expuestos repetidamente sin efectos adversos sobre su
capacidad para oir y comprender una conversacion normal.
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EXPOSICIONES DISCONTINUAS

(1, &2, G 4+ Gn _
LI - 8
Ty T, T3 T, e
w
Donde x
C; representa la duracion total de cada exposicion a un nivel especifico de ruido 3
T; representa la duracion total de la exposicién permitida a ese nivel (de tabla valores lim. p/ruido cont.) g
=
—————————————————————————————— 1 5
| Cuando dicha suma da valores superiores a 1, se considera que se 1 (s}
| sobrepasa el valor umbral. 1 o
tiempo de exposicion Esto implica que la
< - exgoslcwon;;ﬂoba\l no
tiempo maximo de exposicion e e locron

Cuando la exposicion diaria al ruido se compone de dos o mas periodos de
exposicién a distintos niveles de ruidos, se debe tomar en consideracién el efecto
global, en lugar del efecto individual de cada periodo. El efecto es el de la expresion
de arriba
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NIVEL SONORO CONTINUO EQUIVALENTE
(NSCE) o eninglés Leq

70

Es el NPS en dB de un ruido
hipotético constante
correspondiente a la misma
cantidad de energia acustica que
el ruido considerado en un punto
determinado y durante un periodo
de tiempo preestablecido

60

50

Sound pressure level (dB)

40k

EI NSCE es un nivel de sonido
constante para el cual se acepta
que la exposicion al mismo
produciria un efecto equivalente
al de la exposicién real en
cuanto a las afecciones alos
operarios m

3- CONTROL DE RIESGOS

@
S

o
=]

Equivalent continuous
sound level (dB)

N
S

Time

Sound pressure level and equivalent continuous sound level

El nivel sonoro continuo equivalente ( NSCE o en inglés LAeqT) es un indicador que permite describir la
contaminacién acustica en una localizacién. Muestra el nivel de ruido acumulado a lo largo de un
periodo T, y estandarizado con respecto a dicho intervalo.

El nivel equivalente puede utilizarse para describir el ambiente sonoro total existente en una zona, o la
aportacién de una fuente sonora concreta. Si el nivel equivalente total y el nivel equivalente especifico
(por ejemplo, los aviones) son similares, significa que dicha fuente es la que condiciona el ambiente
sonoro en la zona, y es la responsable del impacto acustico existente.

En acustica ambiental suele medirse en decibelios A (dBA).
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NSCE @)

| 1
1 1 Li 1 "
Leq = 1010g[?( T;.1010)] (dB), %
Lo 7T . z

Fig. 13 g
Donde: %
T =es el periodo de medicion I
T; = es el tiempo del periodo de medicion i
L; = es el NPS en el periodo i
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NSCE (B)

3- CONTROL DE RIESGOS

TENRO s Fig. 14

Niveles instantaneo y continuo equivalente
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PREVENCION

BActuar sobre fuente productora de ruido

8
WActuar sobre el medio de propagacion g
-3
WActuar sobre el ente receptor 2
sz E
8
o
FUENTE MEDIO RECEPTOR
MOONFICACION ENCAPSULAMIENTO  AISLAMIENTO
NUEVA BARRERA NUBVA
RELACION RUIDO — CALIDAD DE
COMUNICACION o
0 T T o
Nivel del ruido Calidad de la S
(dB) comunicacion @
<40 Perfecta. 8
40-45 Muy buena. e
45-50 Buena. o
50-55 Satisfactoria.
55-60 Ligeras restricciones.
60-65 Dificultosa.
65-70 Insatisfactoria.
PATOLOGIAS DEL RUIDO
o
Un inadecuado disefio de las condiciones acusticas %
de un lugar de trabajo puede producir: 2
Problemas de comunicacion (60 db) 2
Baja de productividad (>60db) 2
Dolor de cabeza, nauseas, sordera temporal (>60db) ﬁ
Aumento de la presion arterial (>60db) ::

Afecciones de suefio (>60db)

Lentificacion de la digestion. (>60db)

Incremento de la tasa de errores (>60db)

Sordera permanente como enfermedad profesional. (>60db)
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PREVENCIONES

Generar un ambiente que tenga las barreras
fisicas adecuadas para la atenuacion de los
efectos del ruido.

Planificar horarios de exposicion y descanso
cuando no se pueda evitar el trabajo.

Utilizar EPP

4- EFECTOS DEL RUIDO




